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Abstract 



The method involves using an X-ray system with an X-ray image recording system for the detection of 
digital X-ray images, and a computer arrangement for determining relevant bone contours and bone 
structures, especially the passage from cortical to spongy bone contour. At least one first and one 
second digital X-ray image are recorded by using X-ray radiation of different energy spectra, and a 
subtraction image is derived through digital subtraction of both images. A contour image is produced 
through mathematical processing of the subtraction image, to determine the bone contours under 
application of a computer-based contour recognition method. The contour image is used for the planning 
and/or selection of the artificial limb implant. 
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® KnSJlnct ZU ^ Ermitte i n 1 /° n u° r dle P,8nun9 ^d/oder Auswaht von Prothesenimplantaten relevanter 
Knochenstrukturen und Knochenstrukturen sowie Rontgenanlage zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
Verfahren zum Frmittoln won ftir Ai^ di^^, ^» •„ 



Verfahren zum Ermitteln von fur die Planung und/oder 
Auswahl von Prothesenimplantaten relevanter Knochen- 
konturen und Knochenstrukturen, insbesondere des 
Ubergangs von kortikaler zu spongioser Knochenkontur, 
unter Verwendung einer Rontgenanlage mit einem Rdnt- 
genbildaufnahmesystem zur Erfassung digitaler Ront- 
genbilder und einer Rechnereinrichtung, bei dem zwei 
Rontgenbilder mit im Energiespektrum verschiedener 
Rontgenstrahlung aufgenommen werden, wonach ein 
Subtraktionsbild erstellt wird, das anschliefcend zur Er- 
zeugung eines Konturbildes unter Verwendung eines 
Konturerkennungsverfahrens verarbeitet wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beiriffi ein Verfaliren zum Ermitteln von 
fur die Planung und/oder Auswahl von Prothesenimplania- 
len relevanter Knochenkonturen und Knochensirukluren, 
insbesondere des Ubergangs von kortikaler zu spongioser 
Knochenstruktur, unier Verwendung einer Rontgenanlage 
mil einem Ronigenbildaufnahmesysiem zur Erfassung digi- 
laler Romgenbilder und einer Rechnereinrichtung. 

Die Auswahl von Proihesenimplanialen basieri heute 
grofiten teils auf visuellem und mechanise hem Vermessen 
von Ronigenfilmen. Eine besondere Sorgfall und Erfahrung 
inuB zum Erkennen des kortikaJen-spongiosen Ubergangs 
im Knochenschaft, beispielsweise einem Oberschenkelhals- 
knochen, zugrunde gelegt werden. Die moglichst exakte 
Kenninis der GroBenverhalinisse des Knochens, an dem das 
Implantat angebrachi werden sol], ist fur die Planung bzw. 
Auswahl des lmplantais von besonderer Bcdcuiung, damit 
weder wahrend des Einsetzens des lmplantais noch danach 
Schwierigkeiien auftreten. 1st beispielsweise im Falle eines 
Oberschenkelhalsimplantates der Keil des lmplantais, der in 
die Oberschenkelknochenrohre eingesleckl wird, zu dick, 
kann dies ggf. bereits wahrend des Einsetzens dazu fuhren. 
daB der Knochen platzt. Ein zu dunner oder zu kurzer Keil 
kann sich auch nach erfolgiein Einselzen voni Knochen lo- 
sen, was eine emeute Operation und beachtlicbe Probleme 
fiir den Pauenten mil sich bringl. Die bisher bekannte Ver- 
messung gewohnlicher Rontgenaufnahraen laBt jedoch eine 
hinreichend genau Bestimmung der GroBenverhalinisse und 
insbesondere das Erkennen des korlikalen-spongiosen 
"Obergangs nur ungenau zu. 

Der Erfindung liegi damit das Problem zugrunde, ein Ver- 
fahren anzugeben, mittels welchem die relevanten Kno- 
chenkonturen hinreichend genau ermittelt werden konnen, 
so daB das einzusetzende Prothesenimplantat exakt geplant 
bzw. ein genau passendes ausgewahlt werden kann. 

Zur Losung dieses Problems ist ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art durch folgende Schritle gekennzeich- 
net: 

- Aufnahme wenigstens eines ersten und wenigslens 
eines zweiten digitalen Ron tgenbi Ides, wobei zur Auf- 
nahme des ersten und des zweiten Bildes Rontgen- 
strahlung unterschiedlicher Energiespektren verwendet 
wird, 

- Erzeugung eines Sublraktionsbildes durch digitale 
Subtraktion der beiden Bilder, 

- Erzeugung eines Konturbildes durch rechnerische 
Bearbeitung des Subtraktionsbildes zur Bestimmung 
der Knochenkonturen unter Verwendung eines rech- 
nergestiitzten Konturerkennungsverfahrens, wobei das 
Konturbild fur die Planung und/oder Auswahl des Pro- 
thesenimplantats verwendet wird. 

GemaB der Erfindung wird die Kontur des umersuchten 
Knochens und damit auch die relevanten Bereiche desselben 
durch eine spezielle Aufnahmetechnik und Bildnachverar- 
beitung optimiert und visualisiert. Die beiden aufgenomme- 
nen Rontgenbilder, die erfindungsgemaB in kurzer Abfolge 
hintereinander aufgenommen werden, urn Bewegungsarte- 
fakte zu vermeiden, werden mil Rontgensirahlung mil je- 
weils unterschieduchem Energiespektrum aufgenommen. 
Hierdurch werden weichere bzw. harlere Objektslrukturen 
im einen Bild starker, im anderen schwacher betont darge- 
stcllt. AnschlicBcnd werden dicsc beiden digitalen Rontgen- 
bilder mittels einer entsprechenden Bildverarbeitungsein- 
richlung digital subtrahiert, um ein Subtraktionsbild zu er- 
halten. In diesem ist eine deutlichere Differenzierung der re- 



levanten Strukturen. also beispielsweise im Bereich des kor- 
likalen-spongiosen Ubergangs, erkennbar, d. h., die relevan- 
len Konturen treten deullich hervor. AnschlieBend wird das 
Subtrakiionsbild unier Verwendung eines rechnergeslutzten 
5 Konturerkennungs verfahren, also unier Anwendung eines 
geeigneten Konlurerkennungsalgoriihmus nachverarbeiiei, 
um rechnerisch die genaue Knochenkontur zu bestimmen 
und in Form eines Konturbilds darzuslellen. Dieses Kontur- 
bild, das nun aufgrund des die Konturen bereits recht deut- 
10 lich und exakt darstellenden Subtraklionsbilds erstellt 
vvurde, und das infolgedessen sehr genau diese Koniuren 
wiedergibu wird anschlieBend fur die Planung bzw. Aus- 
wahl des Prothesenimplaniats verwendet. Das basierend auf 
dem Konturbild ausgewahlie und anschlieBend implantierte 
is Prothesenimplaniat ist den Gegebenheiten des Knochens au- 
Bersl exakt angepaBt, so daB die eingangs genannten Pro- 
bleme nieni auftreten werden. 

ErfindungsgemaB konnen im Rah men der Planung und/ 
oder Auswahl des Prolhesenimplantats in einer oder der 
20 Rechnereinrichtung abgelegte, mil den Konlurbild zur 
T)bereinstimmungsermiillung vergleichbare schablonenar- 
tige Implanialbilder verwendet werden. Anhand dieser Im- 
plantatbilder, die die Umrisse bzw. Formen vorhandener Im- 
planiate wiedergeben, kann eine form- und/oder groBenma- 
25 Bige Ubereinsiiimnung der abgebildelen Knochenkonlur 
und der vorhandenen Implantatform gesucht werden, so daB 
auf einfache Weise die Auswahl bzw. Planung vorgenorn- 
men werden kann. Dabei konnen das Konturbild und ein Im- 
plantatbild erfindungsgemaB am einem Monitor angezeigt 
30 werden, wobei das Implantatbild uber das Konturbild gelegt 
wird oder beide Bilder nebeneinander dargeslelll werden. 
Insbesondere die Uberlagerung der beiden Bilder laBl ein 
ein f aches Vergleichen zu. Die Auswahl und/oder die t)ber- 
lagerung des Implantbilds und/oder die nebeneinander ge- 
35 selzte DarsteUung kann automatisch mittels der Rechnerein- 
richtung erfolgen. In diesem Fall wahlt die Rechnereinrich- 
tung, die hierzu beispielsweise relevante Parameter der im 
Konturbild dargesiellien Kontur vorab bestimmt, aus der 
Vielzahl der hinterlegten schablonenartigen Implanialbilder 
40 ein oder mehrere Implant a tbilder aus, welches oder' welche 
anschlieBend in uberlagerter oder nebeneinander gesetzter 
DarsteUung gemeinsam mil dem Konlurbild wiedergegeben 
werden. D.h., der Rechner triffl hier bereits eine Voraus wahl 
hinsicbtlich der relevanten Implantatschablonen. Altemativ 
45 dazu kann natiirlich der Benutzer das jeweilige Implantat- 
bild auch selber auswahlen und beispielsweise unter Ver- 
wendung einer Bedienmaus, eines Joy-Sticks od. dgl. die 
Implantatschablone dem Konlurbild durch Verschieben 
iiberlagern. Altemativ hierzu ist es desweitexen moglich, 
50 daB die Rechnereinrichtung die Auswahl vomimmt, die 
Uberlagerung jedoch vom Bediener selbst vorzunebmen ist. 

Zur Erzeugung der in ihrem Energiespektrum verschiede- 
nen Rdntgenstrahlungen zur Aufnahme des ersten und des 
zweiten Rdntgenbildes konnen erfindungsgemaB an einem 
55 zum Betrieb einer Rontgenstrahlenquelle dienenden, die Be- 
triebsspannung lief emden Generator verschiedene Beiriebs- 
spannungen eingesiellt werden, d. h., die Rontgenstrahlen- 
quelle wird jeweils mil unterschiedlicher Hochspannung be- 
trieben, der erzeugte Rontgenimpuls hat also jeweils einen 
60 unierschiedlichen Energiegehalt. Altemativ hierzu ist es 
auch moglich zur Erzeugung der im Energiespektrum ver- 
schiedenen Ronlgenslrahlungen Fil terra ittel in den Strahlen- 
gang zu bringen, beispielsweise in Form eine Kupferfilters, 
der bestimmte Strahlungsanteile aus der von der Rontgen- 
&s strahlcnqucllc gchcfcrtcn Strahlung hcraus fihert. In diesem 
Fall wird beispielsweise das erste Bild ohne Filter, das 
zweite mil Filter aufgenommen. 

Neben dem Verfahren beirifft die Erfindung femer eine 
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Romgenanlage. unifassend ein Rontgenbildaufnahmesy- 
siem nut einer Romgenstrahlung eminierenden Rontgen- 
strahlenquelle und einem RonigenstrahJungsempfanger zur 
Hrtassung digiialer Rontgenbilder, sowie einer Bildverar- 
- beitungseinricfiuiDg, wobei die Romgenanlage zur Durch- 
tuhrung des vorbeschriebenen Verfahrens geeignei ist. Bei 
dieser erfindungsgemaBen Romgenanlage isi 

- das Rontgenbildaufnahmesystem zur Aufnahme we- 
mgsiens eines ersien und wcnigsiens eines zweiien 
Romgenbildes eines mil einem ProthesenimplanLai zu 
versehenden Objekis unter Venvendung von in ihrem 
Energiespektrum unierschiedlicher Rontgensirablune 
ausgebildet. *" * 

- die Bildverarbeiiungseinrichtung zur Erzeugung ei- 
nes Subtraktionsbildes durch Subtraktion der beiden 
Bilder ausgebildei, und 

- cine Rcchncrcinrichlung vorgeschen. miticls wel- 
cher durch rechnerische Bearbeitung des Subtraktions- 
bUdes zur Bestimmung der fur die Planung und/oder 
Auswahl des geeigneten Prothesenimplantats relevan- 
len Objektkonturen unier Venvendung eines rechnerge- 
stutzten Konturerkennungsverfahrens ein an einer An- 
zeigeemrichlung^ ausgebbares, die relevamen .Objcki^ 
koniuren wiedergebendes KonLurbild erzeugbarisi 



In derRechnereinrichtung konnen erfindungsgemaB meh- 
rere zur Planung undVoder Auswahl des Prothesenimplaniats 
mil dem Konturbild zur Ubereinsurnmungsermittlung ver- 
gleichbare schablonenartige Implantatbilder abgelegt sein 
dje - auiomatisch mittels der Rechnereinrichiung oder ma- 
nuell - auswahlbar oder unier gemeinsamer Anzeige an ei- 
nem Monitor iiberlagerbar und/oder nebeneinander darstell- 
bar sind Dabei kann die Rechnereinrichiung zur Bestim- 
mung relevanter GroBenangaben des Objekts anhand des 
Konlurbilds ausgebildei sein, wie beispielsweise derBreite 
des inneren Knochenhohlraums, des Winkels, mil welchem 
sich der Hohlraum verjungi, des Gelenkkopfdurchmessers 
im Falle eines Oberschenkelhalsknochens etc. 

Neben einem Generator, dessen an die Rontgenstrahlen- 
quelle anlegbarc Betriebsspannung zur Beeinflussung des 
Energiespeklrums der erzeugbaren Romgenstrahlung vari- 
lerbar ist, konnen erfindungsgemaB femer Filiermittel vor- 
gesehen sein. die zur Beeinflussung der von der Rontgen- 
strahlenquelle erzeugten Romgenstrahlung in den Strahlen- 
gang bnngbar sind. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus dem im folgenden beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel sowie anhand der Zeichnunsen. Dabei 
zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaBen Rom- 
genanlage, " 

Fig. 2 eine Prinzipskizze eines Oberschenkelhalskno- 
chens im Schnilt, und 

Fig. 3 eine Prinzipskizze eines Konturbildes und eines 
Wlds djCSem ver 8 leic hl>aren, schablonenartigen Implantal- 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Romgenanlage 1, be- 
stehend aus einem Rontgenbildaufnahmesysiem 2 umfas- 
send eine Rdntgenstrahlenquelle 3, die ubereinen Generator 
4 mil Betnebsspannung versorgt wird, sowie eine Ronlgen- 
strahlenempfangseinrichiung 5 in Form eines digilale Aus- 
gangssignale hefemden Bilddeteklors. Ferner isi eine Bild- 
verarbeitungseinrichiung 6 zur Verarbeiiung der von der 
Ronlgcnstrahlcncmpfangscinrichtung 5 gclicfcrtcn digiialcn 
Rontgenbilder sowie eine Rechnereinrichiung 7 zur weite- 
ren Verarbeiiung der von der Bildverarbeitungseinrichiung 
gebeterten Bilder vorgesehen. Die von der Bildverarbef- 
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lungseinrichiung 6 bzw. der Rechnereinrichiung 7 erwinel- 
len Bilder konnen an einem Monitor S ausgegeben. 

Im Rahmen des Betriebs der Romgenanlage 1 zur Durch- 
ruhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens-werden zwei 
Rontgenbilder des Objekis O, beispielsweise des Bereichs 
des Oberschenkelhalses aufgenommen. Das erste Romgen- 
bild wird mil einer von der Rontgenstrahlenquelle 3 emit- 
tierten Rontgensirahlung mil einem ersten Energiespektrum, 
beispielsweise einem ersien Energiegehalt aufgenommen 
und in der Bildverarbeitungseinrichiung 6 abgelegt. An- 
schlieBend wird, zur Vermeidung von etwaigen Bewegungs- 
arlefakien in sehr kurzer Abfolge, ein zweites Rontgenbild 
mil einer im Vergleich zur ersien verwendeien Rontgen- 
sirahlung im Energiegehalt bzw. im Energiespektrum unter- 
schiedlichen Rontgenstrahlung aufgenommen, wobei die di- 
gilalen Bildsignale dieses Rontgenbild ebenfalls in der Bild- 
verarbeitung 6 abgelegt werden. Zur Erzeugung bzw. Beein- 
flussung der Rontgensirahlung kann emweder der Generator 
4 hinsichtlich der an die Rontgenstrahlenquelle 3 gelieferten 
Betriebsspannung variiert werden, zusatzbch oder alternativ 
konnen auch Fihennille! 9 wahrend einer Bildaufnahme in 
den Strahlengang gebracht werden, welche Sirahlungsan- 
teile einer besUmmten Wellenlange heraus filtern und so das 

.Energiespektrum beeinflussen. . 

In der Bildverarbeilungseinrichlung 6 wird nun durch di- 
gilale Subtraklion der beiden erhahenen Rontgenbilder ein 
Subu-aktionsbild erstellt. Aufgrund der unterschiedlichen 
Energiegehalle der verwendeien Rontgensirahlung sind har- 
tere und weichere Strukturen des aufgenommenen Objekis 
O in den beiden Rontgenbildern unterschiedbch stark her- 
vorgehoben und betont. Aufgrund der digitalen Subtrakti- 
onsbearbeitung sind die Kontur- oder Sirukturgrenzen im 
Bereich des Ubergangs von hartem zu weicbem Knocben- 
material oder aber beispielsweise vom Knochen zum Ge- 
lenkknorpel wesendich deutlicher erkennbar als auf dem ei- 
nen oder dem anderen Rontgenbild selbst. Relevanle Struk- 
turen wie beispielsweise der Bereich des korukalen-spon- 
giosen Obergangs im Bereich des Knochenhohlraums kon- 
nen so deutlich differenziert werden. 

Das erbaltene Subtraklionsbild wird anschliefiend in der 
Rechnereinrichtung 7 zur Erzeugung eines Konturbild rech- 
nerisch bearbeitet. Hierzu wird ein rechnergesliitztes Kon- 
lurerkennungsverfahren unier \ferwendung von Konturer- 
kennungsalgorithmen angewandt und die exakte Knochen- 
konlur bestirnmt, d. h., anhand des bereits sehr exakten Sub- 
traklionsbildes wird rechnerisch die Kontur bzw. der genaue 
Knochenverlauf bestimmu so daB ein nach genaueres Kon- 
turbild erhalten wird. Dieses Koniurbild ist anschlieBend 
Grundlage fur die Planung und/oder Auswahl des zu ver- 
50 wendenden Prothesenimplantals. Hierzu sind in der Rech- 
nereinrichtung 7 mehrere schablonenartige Implantatbilder 
abgelegt, die dann, wenn das enlsprechende Implantat be- 
stirnmt werden soli, gemeinsam mit dein Koniurbild am 
Monitor 8 ausgegeben werden konnen, so daB das Implan- 
tatbild ermittelt werden kann, das am besten zu der be- 
stimmten Knocbenkontur paBt. 

Dabei kann die Auswahl eines oder mebrerer ggf . passen- 
der Implantatbilder mitiels der Rechnereinrichtung 7 selbst 
erfolgen, wozu diese beispielsweise anhand des Knochen- 
konturbild relevanle Parameter, wie beispielsweise den 
Durchmesser des Knochenhohlraums, den Radius des Ge- 
lenkkopfes etc. besiimmt und anhand dieser Parameter das 
Oder die ggf. relevanten Implantatbilder auswahll und diese 
automatisch an dem Monitor 8 anzeigi, wobei diese Bilder 
cinandcr iibcrlagcrt oder abcr nebeneinander dargcstcUt 
werden konnen. Daneben ist naturlich auch eine manuelle 
Auswahl moglich. 

Fig. 2 zeigt in Form einer Schnittansichl den oberen Be- 
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reich eines Oberschenkelknochens 10. Am Gelenkkopf 11 
findel sich dcr Gelenkknorpel 12. der mil dcm Gelenkkopf 
11 zusammen in der nichl gezeigien Gelenkpfanne am Bek- 
kenjknochen aufgenonimen isl. Am Gelenkkopf 11 schlieGi _ 
""sich def Knochenhals 13 an, der im Inneren einen Hohlrauni 5 
14 aufweist. Im exemplarisch lediglich gestrichelten Be- 
reich 15 gehi die fesie, sogenannte korlikaJe Knochensub- 
sian2 des Knochenhalses 13 in eine spongiose Form uber, 
die schwammig oder sen warn martig beschaffen isi, mil bin 
also wcich isl. Der genaue Ubergang, wo also noch fesles 10 
korii kales Knochenmaterial vorliegl, muB moglichst genau 
beslimrru werden, da dies fur den sicheren Hall des Implan- 
lats relevant ist. Miltels des eingangs genannien Verfahrens 
isl eine solche exakle Besummung anhand des Konturbildes 
moglich. 15 

Ein solcbes Koniurbild K isi exemplarisch in Fig. 3 dar- 
gestelll. Dieses mitiels der Rechnereinrichiung 7 ermittelte 
Konturbild zcigt im dargcstcllicn Ausfuhrungsbcispicl die 
Konturen des festen Knochenraaterials des in Fig. 2 gezeig- 
ien Oberscbenkelhalses 10, d. h., Weichieile wie beispiels- 20 
weise der Knorpel 12 oder aber die Bereich, in denen spon- 
gioses Knochenmaieria) vorliegt, sind hier nichl mehr ge- 
zeigl. Anhand dieses Konturbildes kann nun das entspre- 

chende Implanlat e in es Im plantatbildes I was in Fig. 3 

ebenfalls gezeigi isl, ausgewahll werden. Dieses Iinplaniai- 25 
bild 1 zeigt eine Ansichi eines Prolhesenimplanlats 16, das 
ebenfalls einen Gelenkkopf 17 sowie einen Keilschafi 18 
aufweisL welcher in den Hohlraum 14 des zur Implantation 
abgesagten Knochenschaftes 13 (der Gelenkkopf 13 wird 
bekanntermaBen entfernl) eingesteckt wird. Anhand des 30 
Konlurbildes kann so die exakte Form des Implantats, insbe- 
sondere des Keilschafies 18 bestimmt, und damil dessen 
Anpassung an die GroBenverhaltnisse des Inneren des Kno- 
chenschaftes 13 ermogbcht werden, so daB eine sichere Fi- 
xierung moglich isi. 35 

Patenianspruche 

1 . Verfahren zum Ermitieln von fur die Planung und/ 
oder Auswahl Yon Prothesenimplaniaien relevanier 40 
Knochenkonturen und Knochensirukluren, insbeson- 
dere des Obergangs von kortikaler zu spongioser Kno- 
chenkontur, unler Verwendung einer Rontgenanlage 
mil einem Rontgenbildaufnahmesystem zur Erfassung 
digitaler Rontgenbilder und einer Rechnereinrichiung, 45 
gekennzeichnel durch folgende Schritte: 

- Aufnahme wenigsiens eines ersten und wenig- 
stens eines zweiten digiialen Ronigenbildes, wo- 
bei zur Aufnahme des ersten und des zweilen Bil- 
des Rontgenstrahlung unterschiedlicher Energie- 50 
spektren verwendel wird, 

- Erzeugung eines Sublraktionsbildes durch digi- 
tale Sublrakuon der beiden Bilder, 

- Erzeugung eines Konturbildes durch rechneri- 
sche Bearbeilung des Sublraktionsbildes zur Be- 55 
siimmung der Knochenkonturen unter Verwen- 
dung eines rechnergestutzten Konturerkennungs- 
verfahrens, wobei das Konturbild fiir die Planung 
und/oder Auswahl des Prolhesenimplantats ver- 
wendel wird. 60 

2. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
neu daB das ersten und das zweile Ronigenbild kurz 
hintereinander aufgenommen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB im Rahmcn dcr Planung und/odcr Aus- 65 
wahl des Prolhesenimplantats in einer oder der Rech- 
nereinrichiung abgelegte, mil dem Koniurbild zur 
Ubereinsiimmungsenniitlung vergleichbare schablo- 



nenariige Implaniaibilder verwendel werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net. dafi im Rahmen der Planung und/oder Auswahl das 
Koniurbild un ri ein I mplantalhilri an eine m Mo nitor an- 
gezeigt werden. wobei das lmplamalbild uber das Kon- 
iurbild gelegi wird oder beide Bilder nebeneinander 
dargesiellt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
nel, daB die Auswahl und/oder die tJberlagerung des 
Implantanbilds und/oder die nebeneinandergesetzie 
Darstellung auiomatisch miltel der Rechnereinrichiung 
oder manuell erfolgl. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB zur Erzeugung der in 
ihrem Energiespektrum verschiedenen Ronigenstrah- 
lungen an einem zum Beuieb einer Rontgensirahlen- 
quelle dienenden, die Betriebsspannung liefemden Ge- 
nerator verschiedenen Bclricbsspanmingcn cingcstcllt 
werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5. da- 
durch gekennzeichnel, daB zur Erzeugung der in ihrem 
Energiespektrum verschiedenen Ronlgenstrahlungen 
FiUermittel in den Strahlengang gebracht werden. 

_8._R6ntgenanlage,_urnfassend_ein.R6ntgenbildaufnah^_ 
inesyslem mil einer Rdnigenslrablung emiiiierenden 
RontgenslrahlenqueUe und einem Ronigenstrahlen- 
empfanger zur Erfassung digiialer Rontgenbilder, so- 
wie eine Bildverarbeitungseinrichiung. geeignei zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 
bis 7, bei welcher 

- das Rontgenbildaufnahmesystem (2) zur Auf- 
nahme wenigsiens eines ersten und wenigsiens ei- 
nes zweiten Rontgenbildes eines mil einem Pro- 
ihesenimplantat zu versehenden Objekls (O) unler 
Verwendung von in ihrem Energiespektrum unter- 
schiedlicher Rontgenstrahlung ausgebildet isu 

- die Bildverarbeilungseinrichtung (6) zur Erzeu- 
gung eines Sublraktionsbildes durch Subtrakuon 
der beiden Bilder ausgebildet isu und 

- eine Rechnereinrichtung (7) vorgesehen isi, 
miltels welcher durch rechnerische' Bearbeilung 
des Sublraktionsbildes zur Bestimmung der fur 
die Planung und/oder Auswahl des geeigneten 
Prolhesenimplantats relevanten Objektkonturen 
unter Verwendung eines rechnergestutzten Kon- 
turerkennungs verfahrens ein an einer Anzeigeein- 
richtung (8) ausgebbares, die relevanten Objekt- 
konturen wiedergebendes Konturbild (K) erzeug- 
bar isl. 

9. Rontgenanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnel. daB in der Rechnereinrichtung (7) mehrere 
zur Planung und/oder Auswahl des Prothesenimplan- 
tals mil dem Konturbild (K) zur tJbereinstimmungser- 
mittlung vergleichbare schablonenartige Implaniaibil- 
der (1) abgelegt sind. 

10. Rontgenanlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Konturbild (K) und ein lmplamalbild 
(I) an der als Monitor (8) ausgebildeten Anzeigeein- 
richtung gemeinsam nebeneinander oder uberlagert 
wiedergebbar sind. 

11. Rontgenanlage nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das Implanlantbild (I) automatisch 
miltels der Rechnereinrichtung (7) oder manuell aus- 
wahlbar und/oder tiberlagerbar und/oder nebeneinan- 
der darstcllbar isl. 

12. Rontgenanlage nach einem der Anspriiche 8 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinricb- 
tung (7) zum Besiimmen relevanier GroBenangaben 
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des Objekis (O) anhand des Kon.urbilds (K) auseebij- 
dci isi. 

|3 Rontgcnanlage nach einem der Anspriiche 8 bis 
12. dadurch gekennzeichnei, daB cin Generator (4) vor- 
gesenen isi dessen an die Romgenstrahlenquelle (3) 5 
anlegbare Beiriebsspannung zur Beeinflussimg des 
Energiespekirums der nuuels der Romgenstrahlen- 
quelle (3) erzeugbaren Rontgenstrahlung variierbar isi 
4 RontgenanJage nach einem der Anspriiche 8 bis 
1 2 dadurch gekennzeichnei, daB Fillermille] (9) vorge- 10 
seben sind, die zur Beinflussung der von der Rontcen- 
sirahlenquelle (3) erzeugten Rontgenstrahlung in den 
J>tranlengang bringbar sind. 
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